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Gassensor 

Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur Messung mindestens einer 
Gaskonzentration durch Absorption infraroter Strahlung in einem Gas. 

Sensoren zur Messung einer Gaskonzentration Oder von Gaskonzent- 
rationen verscliiedener Einzelgase werden derzeit hauptsachlich in medizini- 
sclien und biologischen Anwendungsbereiclien Oder in der Branddetektion 
eingesetzt. Bei einem spektroskopischen Messprinzip wird ausgenutzt, dass 
IR (Infrarot)-Strahlung von den verscliiedenen Einzelgasen eines Gasgemi- 
sclies jeweils in spezifischen Wellenlangenbereichen absorbiert wird. Die 
Gaskonzentration eines Einzelgases kann somit durch Messung der absolu- 
ten Absorption oder einer relativen Absorption im Vergleich zu einem Refe- 
renz-Wellenlangenberelch ermittelt werden. 

Derartige Gassensoren weisen im allgemeinen eine IR- 
Strahlungsquelle und einen IR~Detektor auf, die sich entlang einer optischen 
Achse linear gegenuber stehen. Der Messbereich, in dem die relevante Gas- 
konzentration gemessen wird, d.h. die Absorption der IR-Strahlung stattfin- 
det, ist entlang der optischen Achse zwischen IR-Strahlungsquelle und IR- 
Detektor ausgebildet. Der IR-Detektor wandelt die aufgenommene IR- 
Strahlung im Allgemeinen in eine Thermospannung um. 

Fur hohe Empfindlichkeiten sind bei diesem Messprinzip lange Ab- 
sorptionswege, d.h. ein relativ groBer Abstand zwischen Strahlenquelle und 
Detektor, von Vorteil. Um bei langen Absorptionswegen einen ausreichenden 
Strahlungseintrag in das Detektorelement zu bekommen, werden relativ star- 
ke IR-Strahlungsquellen verwendet, die entsprechend einen hohen Strom- 



verbrauch aufweisen. Insbesondere fQr Anwendungen im Kfz-Bereich ist ein 
hoher Stromverbrauch jedoch nicht wiinschenswert. Weiterhin findet bei ho- 
hen Leistungen und einer kompakten Ausbildung des Gassensors, bei dem 
IR-Strahlungsquelle und IR-Detektor als gemeinsames Modul installiert sind, 
eine allmahliche Aufheizung statt, die das Qber die Thermospannung gemes- 

r 

sene Messsignal verfaischt; hierzu kann nur mit selir iioliem Aufwand eine 
Kompensation erreicht werden. 

Bei kurzeren Absorptionsstrecken ist das Messsignal, insbesondere 
das Signai-Rauscii-Veriiaitnis, gering. Durch Verwendung von Reflekti- 
onsflachen kann zwar zunSciist die Absorptionsstrecke vergrSSert werden; 
es treten im Allgemeinen jedoch l\/Ielirkosten durchi die erforderliclien Refiek- 
toren auf; weiterliin ist eine optische Justage, gegebenenfalls aucli eine 
nachtragiiclie Korrektur der Anordnung der Reflektoren erforderlich. Da bei 
einer Reflektion an den ReflektionsfiMciien ein Teil der IR-Straiilung absor- 
biert wird und audi Reflexionsverluste durcli Streuung auftreten, wird das 
Messsignal wiederum verringert. An den Reflektoren kbnnen sich weiterhin 
von der Gaszirkulation nicht erfasste Totbereiche ausbilden, die ein dynami- 
sches Messverhalten erschweren. 

Der erfindungsgemaSe Gassensor weist demgegenuber insbesondere 
den Vorteif auf, dass ein einfacher, kostengunstiger und kompakter Aufbau 
moglich ist und dennoch ein groBes IVIesssignal, insbesondere ein hohes 
Signal-Rausch-Verhaltnis, bei guten dynamischen Messeigenschaften mog- 
lich ist. 

Da die IR-Strahlungsquelle und der IR-Detektor auf einem gemeinsa- 
men Substrat, vorzugsweise einer Leiterplatte angebracht werden, ist eine 
schnelle und kostengunstige Herstellung, z.B. mittels Standard - Bestu- 
ckungsverfahren der Leiterplattentechnologie, moglich. Insbesondere die 
Montage auf einer einzigen Substratseite ist hierbei vorteilhaft, Durch die Ab- 



schlrmeinrichtung wird eine direkte SignalQbertragung zwischen IR- Strah- 
lungsquelle und IR-Detektor verhindert, so dass die Messung uber die erfin- 
dungsgemaBen l<onl<av gewolbten Spiegelbereiche erfolgt. 

Die geweibten, i<oni<aven Spiegelbereiche vergroSem den effel<tiven 
Messbereicli ohne eine AulWeitung des Strahlenganges; vorteiliiafterweise 
kann sogar eine BDndelung und somit IntensitatserliOliung bewirkt werden. 
Der Messraum wird zwisclien der Reflektionsflaclie und dem Substrat gebil- 
det und kann liierdurch groGvoiumig und dennoch kompakt ausgebildet wer- 
den. 

Die IVIontage weiterer optischer Komponenten auf dem Substrat ist 
nicht erforderiich. Die Reflektionsflaclie kann ofine aufwandige Justage und 
naciitragliche Korrektur montiert werden, da ihre Position relativ zu dem 
Substrat und somit aucli zu dem Detektor und der Strahlungsquelle leicht 
festlegbar ist. Hierbei wird bei der Montage auf einer Leiterplatte eine sofort 
funktionsfaliige, elektrische Baugruppe gebildet, die vor dem Einbau in das 
umgebende Geliause direkt getestet werden kann. 

Die Reflektionsflaclie kann als Innenseite eines Reflektors ausgebildet 
sein, der direkt auf dem Substrat oder an der IR-Strahlungsquelle und dem 
IR-Detektor und somit indirekt auf dem Substrat befestigt wird. Alternativ 
hierzu kann die Reflektionsflache auch als Innenflache eines GehSusede- 
ckels ausgebildet sein. Da weitere optische Komponenten nicht erforderiich 
sind, ergibt sich ein einfacher, kompakter Aufbau. 

Die Gesamtschaltung kann uber kalte Kontaktiertechnik mit der Au- 
Senwelt verbunden werden, z.B. uber Einpressstifte zwischen Leiterplatte 
und Gehause, so dass eine kostengUnstige, sichere und schnelle Kontaktie- 
rung in einem Arbeitsschritt moglich Ist. 



Bei Verwendung einer im Querschnitt spharischen, insbesondere zy- 
llnderfermigen Reflektionsflache ist eine im Verhaltnis zur GesamtgroSe des 
Gehauses lange Absorptionsstrecke realisierbar. Indem die Strahlungsquelle 
sehr diclit an der Reflektionsflaclie angeordnet wird, treten aufgrund des ge- 
ringen Einfaiiswinkels auf der Reflektionsflache nur sehr gerlnge Strahlungs- 
verluste auf, z.B. ca. 4 %. Hierdurch kann auch eine Strahlungsquelle mit 
geringer Leistungsaufnahme bzw. geringerer Strahlungsleistung gewahit 
werden, wodurch der Stromverbrauch gesenkt wird. Bei einer derartigen 
halbrunden bzw. zylinderformigen Innenflache kann eine optimale Gasvertei- 
lung im Messraum erreicht werden, bei der keine Totvolumina oder Gass- 
siimpfe ausgebildet werden. Somit ist eine genaue und dynamlsche Mes- 
sung moglich. 

Bei Verwendung von parabolischen Spiegelbereichen kann im Mess- 
raum ein groBer effektiver Messbereich bei hoher Signalintensitat aufgrund 
der starken Bundelung der IR-Strahlung ausgebildet werden. 

ErfindungsgemSB kSnnen mehrere Detektorbereiche in LSngsrichtung 
hintereinander angeordnet sern. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen an einigen Ausfiihrungsformen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemSBen Gassensor mit zylin- 
derf5rmiger Reflektionsflache; 

Fig. 2 eine Detailvergrolierung der IR-Strahlungsquelle aus Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Gassensor gemaS einer weiteren AusfQh- 
rungsform mit am GehSusedeckel befestigter bzw. integrierter zylin- 
derformiger Reflektionsflache; 



Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der Reflektionsflache des Sensors 
aus Fig. 3: 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsform einer eine Gasdurchlass- 
offnung aufweisenden Leiterplatte der erfindungsgemaSen Gassen- 
soren; 

Fig. 6 einen Sclinitt durch einen Gassensor gemaS einer weiteren AusfQh- 
rungsform mit einer Reflel<tionsflaclie mit zwei spinarischen Spiegel- 
bereiciien; 

Fig. 7 einen Sclinitt durcfi einen Gassensor gemaB einer weiteren AusfQIi- 
rungsform mit zwei parabolischen Spiegelbereiclien. 

Ein Gasdetel<tor 1 weist eine als Substrat dienende Leiterplatte 2, eine 
auf der Leiterplatte 2 angebrachte IR -Strahlungsquelle 3 und einen auf der 
Leiterplatte 2 angebrachten IR-Detektor 4 auf. Weiterhin ist ein Reflektor 5 
mit einer halben zylinderfOrmigen Reflektionsflache 6 vorgesehen, der zu- 
sammen mit der Leiterplatte 2 einen Messraum 9 umgibt. in dem eine Oder 
mehrere Gaskonzentrationen gemessen werden. Die erfindungsgemafie Re- 
flektionsflache 6 reflektiert Strahlung zumindest im relevanten Infrarot- 
Bereich und kann vorzugsweise als Metallschicht bzw. Metallbeschichtung 
Oder komplett aus Metall ausgebildet sein. 

Die in Fig. 2 detailliert gezeigte IR-Strahlungsquelle 3 weist eine IR- 
Lampe 10 -z.B. eine GlUhbirne oder IR-LED, und ein als erfindungsgemaSe 
Abschirmeinrichtung dienendes Kleingehause 12 auf, das lediglich IR- 
Strahlung unter einem Ausstrahlwinkel a von vorzugsweise 40° bis 60", z.B. 
50° austreten lasst. Die IR-Strahlungsquelle 3 und der IR-Detektor 4 sind 
nahe an der zylinderformigen Reflektionsflache 6 angeordnet, d.h. der Ab- 



stand X der Reflektionsflache 6 von der IR-Strahlungsquelle 3 und dem IR- 
Detektors 4 ist sehr Klein gegenQber dem Kreisdurchmesser Y der Reflekti- 
onsflache 6, vorzugsweise im Verhaltnis 1: 20 bis 1: 40, z.B. 1: 32, so dass 
nur eine oberflachennahe Strahlweiterleitung stattfindet. Das Kleingehause 
12 verhindert zum einen eine direkte Obertragung von IR-Strahlung von der 
IR-Strahlungsquelle 3 zu dem IR-Detektor 4 entlang der optischen Achse A 
und ISsst zum anderen IR-Strahlung lediglich unter einem flachen Reflekti- 
onswinkel auf die zylinderformige Reflektionsflache 6 austreten. Der Reflekti- 
onswinkel an der Reflektionsflache 6 liegt hierbei z.B. in einem Bereich von 
20° bis 40°, Z.B. etwa bei 30°. Die IR-Strahlung wird an der zylinderformigen 
Reflektionsflache 6 mehrfach, z.B. gemaR Fig. 1 etwa 2- bis 4-mal, reflektiert, 
bis sie zu dem IR-Detektor 4 gelangt. Der IR-Detektor 4 kann z.B. als Ther- 
mopile-Element ausgebildet sein, das die aufgenommene IR-Strahlung als 
Warmedifferenz misst und als Thermospannung ausgibt. Alternativ hierzu 
konnen auch andere IR-Detektoren vorgesehen sein. Bei dem gezeigten er- 
findungsgemaSen Gasdetektor ist aufgrund der Abschirmung des Mess- 
raums 9 durch die Leiterplatte 2 und die Reflektionsflache 6 eine Einwirkung 
von Fremdstrahlung weitgehend ausgeschlossen. Bei Messung lediglich ei- 
ner Gaskonzentration ist nur ein Strahlungsfilter, wahlweise im Bereich der 
Strahlenquelle oder vor dem Detektor bzw. im Detektor integriert erforderlich. 
Falls gasspezifisch auf verschiedene Gaskonzentrationen gemessen werden 
soil, kann der Detektor 4 entsprechend unterteilt sein in mehrere, mit spezifi- 
schen Strahlungsfiltern versehene Detektorbereiche, die die Absorption in 
jeweiligen Wellenlangenbereichen messen. 



Die IR-Strahlung fulit bei dieser Ausfuhrungsform lediglich einen sich 
entlang der Reflektionsflache 6 erstreckenden, schmalen Messbereich 13 
aus; der innere Bereich des Messraums 9 dient nicht der Detektion des Ga- 
ses. Aufgrund des kleinen Reflektionswinkels findet nur eine geringe Absorp- 
tion der IR-Strahlung an der Reflektionsflache 6 statt, so dass auch trotz 
mehrfacher Reflektionen ein hohes Signal erreicht wird. Bei dem gezeigten 



Aufbau wird zudem praktisch annahernd die vollstandige, von der Strah- 
lungsquelle 3 ausgesandte Strahlung auch von dem IR-Detektor 4 erfasst. 

Der Gasaustausch zwischen dem Messraum 9 und einem AuSenraum 
14 kann bei den Ausfuhrungsformen zum einen in Langsrichtung, d.h. paral- 
lel zur Oberflache der Leiterplatte 2 und senkrecht zur optischen Achse A 
erfolgen. Weiterhin ist ein Gasaustausch uber Gasdurchtritte 15 moglich, die 
durch die Leiterplatte 2 verlaufen. Grundsatzlich sind weiterhin auch Gas- 
durchtritte durch den Reflektor 5 moglich, indem dieser bereichsweise als 
Gitter ausgebildet ist. 

Bel der Ausfuhrungsform der Fig. 3 ist die Leiterplatte 2 auf einem 

Gehauseunterteil 16 angebracht, auf dem ein Gehausedeckel 19 strahlungs- 
dicht gesetzt ist. Die Reflektionsflache 6 ist hierbei auf der konkaven Innen- 
seite des Gehausedeckels 19 ausgebildet, z.B. durch Einschmelzen in den 
Gehausedeckel 19 oder Aufdampfen einer Metallschicht auf die zylinderfor- 
mige Innenflache des Gehausedeckels 19. 

Der Gasaustausch zwischen Messraum 9 und AuUenraum 14 ist bei 
dieser Ausfuhrungsform zum einen in Langsrichtung L moglich, wie aus Fig. 
4 erkennbar ist; es ist jedoch auch eine Ausbildung mit verschlossener Vor- 
der- und Ruckseite und somit ohne Gasaustausch in Langsrichtung L mog- 
lich. Weiterhin ist ein Gasaustausch durch einen Gasdurchtritt 15 in der Lei- 
terplatte 10 moglich, der durch eine porose Membran 20 verschlossen ist. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform ist die Abschirmeinrich- 
tung nicht bei der IR-Strahlungsquelle 3, sondern an dem IR-Detektor 4 vor- 
gesehen. Hierzu ist der als Thermopile-Chip ausgebildete IR-Detektor 4 in 
ein Kleingehause 22 gesetzt, das uber Anschlusspins 23 mit der Leiterplatte 
2 kontaktiert ist. Die IR-Strahlungsquelle 3 kann hierbei als einfache, nicht 
abgeschirmte Lampe 10 ausgebildet sein. Auch bei dieser Ausfuhrungsform 
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mit zylinderformiger Reflektionsflache 6 sind die IR-Strahlungsquelle 3 und 
der IR-Detektor 4 nahe an der Reflektionsflache 6, z.B. auch bereichsweise 
unterhalb der Reflektionsflache 6, angeordnet. 

5 Die Befestigung und Kontaktierung der Leiterplatte 2 auf dem Gehau- 

seunterteil 16 kann vorzugsweise uber eine kalte Kontaktiertechnik erfolgen, 
wie aus dem Schnitt der Fig. 3 und der Draufsicht auf die Leiterplatte 2 der 
Fig. 5 ersichtlich ist. Hierbei ist auf der Leiterplatte 2 mindestens eine Ein- 
pressbuchse 24 ausgebildet, die mit den Anschlusspins 23 uber nicht gezeig- 

10 te Leiterbahnen und diepads verbunden ist Durch die Ausbildung von vier 
Einpressbuchsen 24 kann aufgrund deren Lage und Anordnung ein fester 
Sitz der Letierplatte 2 erreicht werden. Die Einpressbuchse 24 wird in Ein- 
pressstifte 26 des Gehauseunterteils 16 gesteckt, die mit Kontakten 25 einer 
Anschlussbuchse 44 des Gehauseunterteils 16 verbunden sind, wie in der 

15 schematischen Darstellung der Fig. 3 angedeutet ist. Ober die Kontakte 25 
erfolgt die Stromversorgung und Signalaufnahme vom Detektorchip 4 sowie 
die Stromversorgung der IR-Strahlungsqueile 3. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, sind vorzugsweise mehrere Detektoren 4 
20 in Langsrichtung L hintereinander angeordnet, z.B. zur Messung eines oder 
k mehrerer relevanter Wellenlangenbereiche und eines Referenzwellenlan- 
W genbereichs, um eine relative Messung zu ermoglichen. Aufgrund des in 
Langsrichtung L langgezogenen, z.B. zylindrischen Aufbaus wird die Anord- 
nung mehrerer Detektoren erieichtert, wobei die Strahlengange der IR- 
25 Strahlung S nahe bei einander liegen, so dass die Stromungsverhaltnisse 
des Gases sich entsprechen und Fehler durch unterschiedliche Gas- oder 
Stromungsverhaltnisse zumindest sehr gering sind. 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform sind die IR- 
30 Strahlungsquelle 3 und der IR-Detektor 4 jeweils an einem spharischen 
Spiegelbereich 30, 31 der Reflektionsflache 6 angeordnet, wobei die Spie- 
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gelbereiche 30, 31 uber einen mittleren, ebenen Flachenbereich 32 verbun- 
den sind. Auch bei dieser Ausfuhrungsform erstreckt sich die im Schnitt ge- 
zeigte Reflektionsflache 6 in Langsrichtung L, so dass die Flaclienbereiche 
30, 31 zylinderformig ausgebildet sind. 

5 

Die IR-Strahlungsquelle 3 und der Detektor 4 sind wiederum nahe den 
spharischen Spiegelbereichen 30, 31 angeordnet, z.B. mit dem gleiciien 
Verhaltnis des Abstandes X zu dem Kreisdurchmesser Y der spharischen 
Spiegelbereiche wie in Fig. 1 beschrieben. Die durch das Kleingehause 12 

•10 der IR-Strahlungsquelle 3 gebildete Abschirmeinrichtung lasst lediglich den- 
jenigen Teil der Strahlung S der IR-Lampe 10 durch, der auf den spharischen 
Spiegelbereich 30 gerichtet ist. Bei dieser Ausfuhrungsform wird gegenuber 
der Ausfuhrungsform der Figuren 1 bis 4 grundsatziich eine groBere Anzahl 
von Reflektionen an der aus den Spiegelbereichen 30, 31, 32 gebildeten Re- 
15 flektionsflache 6 zugelassen; auch hier findet die Reflektion jeweils unter re- 
lativ geringen Reflektlonswinkein statt, so dass die Absorption und somit der 
Verlust an Signalintensitat gering sind. Durch den ebenen mittleren Spiegel- 
bereich 32 wird der Messbereich 13 entsprechend vergroBert. Auch bei die- 
ser Ausfuhrungsform kann die Reflektionsflache 6 durch einen auf der Lei- 
20 terplatte 2 bzw. auf der IR-Strahlungsquelle 3 und dem Detektor 4 befestig- 

• ten Reflektor 5 gebildet werden oder als Innenflache eines Gehausedeckels 
ausgebildet sein. 

Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform sind die IR- 
25 Strahlungsquelle 3 und der Detektor 4 im Brennpunkt von parabolischen 
Spiegelbereichen 33, 34 angeordnet, die uber einen ebenen, mittleren Fla- 
chenbereich 32 verbunden sind und auf einer gemeinsamen optischen Achse 
A liegen. Der mittlere Flachenbereich 32 kann wiederum als Spiegelbereich 
ausgebildet sein; grundsatziich ist bei dieser Ausfuhrungsform jedoch auch 
30 ein nicht spiegelnder Flachenbereich 32 moglich. 
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Das als Abschirmeinrichtung dienende Kleingehause 35 lasst wieder- 
um Strahlung S nur auf den die Strahlungsquelle 3 umgebenden paraboli- 
schen Spiegelbereich 33 der Reflektionsflache 6 durch, so dass die Strah- 
lung S von dam parabolischen Spiegelbereich 33 parallel zur optlschen Ach- 
5 se A reflektiert wird, an denn mittleren Flachenbereich 32 idealerweise keine 
Strahlung auftrifft und die einfallende Strahlung S vollstandig von dem den 
Detektor 4 umgebenen zweiten parabolischen Spiegelbereich 34 auf den 
Detektor 4 gebundelt wird. Bei dieser Ausfuhrungsform fulit der mit Strahlung 
S durchsetzte Messbereich 13 idealerweise den zwischen Leiterplatte 2 und 
10 Reflektionsflache 6 ausgebildeten Messraum 9 nahezu vollstandig. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 7 finden somit genau zwei Reflekti- 
onen der IR-Strahlung S statt, namlich an den Parabolspiegelbereichen 33 
und 34. Die Fokussierung ist auf einen kleineren Bereich des Detektors 4 
15 moglich. Allerdings erfolgt die Reflektion bei dieser Ausfuhrungsform unter 
einem groBeren Reflektionswinkel und somit mit moglicherweise groSeren 
Strahlungsverlusten als bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 6. 
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Patentanspruche 

1. Gassensor zur Messung mindestens einer Gaskonzentration, insbeson- 
dere fur eine Fahrzeug-Klimaanlage, mit 

einem Substrat (2), 

einer auf dem Substrat (2) befestigten IR-Strahlungsquelle (3), 

einem auf dem Substrat (2) befestigten IR-Detektor (4), 

einem Messraum (9) zur Aufnalime eines Gases mit der zu messenden 

Gaskonzentration, 

einer in dem Messraum (9) zwischen der IR-Strahlungsquelle (3) und 
dem IR-Detektor (4) angeordneten Abschirmeinriclitung (12, 22, 35) 
zum Abschirmen einer direkten Ubertragung von IR-Stralilung (S) von 
der IR-Strahlungsquelle (3) zu dem IR-Detektor (4) entlang einer opti- 
schen Achse (A), und 

einer Reflektionsflache (6), die einen konkav gewOlbten ersten Spiegel- 
bereich (7, 30, 33) zur Aufnahme der von der IR-Strahlungsquelle (3) 
ausgesandten IR-Strahlung (S) und einen die IR-Strahlung (S) zu dem 
IR-Detektor (4) reflektierenden, konkav gewolbten zweiten Spiegelbe- 
reich (8, 31, 34) aufweist, 

wobei der Messraum (9) zwischen der Reflektionsflache (6) und dem 
Substrat (2) gebildet ist. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Spiegelbereich (7, 30) und der zweite Spiegelbereich (8, 31) mit sphari- 
schem Querschnitt ausgebildet sind. 

3. Gassensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
flektionsflache (6) im wesentlichen halbkreisformig ausgebildet ist. 

4. Gassensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
flektionsflache (6) einen ersten spharischen Spiegelbereich (30), einen 
von dem ersten spharischen Spiegelbereich (30) in Richtung der opti- 
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schen Achse (A) beabstandeten zweiten spharischen Spiegelbereich 
(31) und einen die spharischen Spiegelbereiche (30, 31) verbindenden 
ebenen mittleren Spiegelbereich (32) aufweist. 

5. Gassensor nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die IR-Strahiungsquelle (3) und der IR-Detektor (4) an die Re- 
flei^tionsflache (6) angrenzen. 

6. Gassensor nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die IR-Strahiungsquelle (3) IR-Strahlung (S) unter einem Ein- 
fallswinkel von Kleiner 45" auf den ersten Spiegelbereich (7, 30) aus- 
sendet. 

7. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
flektionsflache (6) eInen ersten parabolischen Spiegelbereich (33), in 
dessen Brennpunkt die IR-Strahlungsquelle (3) angeordnet ist, und ei- 
nen zweiten parabolischen Spiegelbereich (34), in dessen Brennpunkt 
der IR-Detektor (4) angeordnet ist, aufweist. 

8. Gassensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die para- 
bolischen Spiegelbereiche (33, 34) in Richtung der optischen Achse (A) 
voneinander beabstandet und Qber einen geraden Flachenbereich (32) 
verbunden sind. 

9. Gassensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der ge- 
rade Flachenbereich als reflektierender Spiegelbereich (32) ausgebildet 
ist. 



10. Gassensor nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abschirmeinrichtung (12, 35) bei oder als Teil der IR- 



13 



Strahlungsquelle (3) ausgebildet ist, insbesondere als ein eine IR- 
Lampe (10) umgebendes Kleingehause (12, 35). 

1 1 . Gassensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Abschlrmeinrichtung bei oder als Teil des IR-Detektors (4), 
insbesondere als ein den IR-Detektor (4) umgebenes Kleingehause (22) 
ausgebildet ist. 

12. Gassensor nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat eine Leiterplatte (2) ist. 

13. Gassensor nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Reflektionsflache (6) sich in einer zu der Substrat- 
oberflache parallelen, zu der optischen Achse (A) orthogonal verlaufen- 
den Langsrichtung (L) gleichmafiig erstreckt. 

14. Gassensor nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine einzige IR-Strahlungsquelle (3) und mindestens 
zwei in der Langsrichtung (L) hintereinander angeordnete Detektoren 
(4) vorgesehen sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur Messung mindestens einer Gas- 
konzentration, insbesondere fiir eine Fahrzeug-Klimaanlage, mit 
5 einem Substrat (2), 

einer aufdem Substrat befestigten IR-Strahlungsquelle (3), 
einem aufdem Substrat befestigten IR-Detektor (4), 

einem Messraum (9) zur Aufnalime eines Gases mit der zu messenden 
Gaskonzentration, 

10 einer in dem Messraum (9) zwischen der IR-Strahlungsquelle (3) und dem 
^ IR-Detektor (4) angeordneten Abschirmeinrichtung (12) zum Abschirmen 
einer direkten Obertragung von IR-Strahlung (S) von der IR- 
Strahlungsquelle (3) zu dem IR-Detektor (4) entlang einer optischen Achse 
(A), und 

15 einer Reflektionsfiaohe (6), die einen konkav gewolbten ersten Spiegelbe- 
reich (7) zur Aufnahme der von der IR-Strahlungsquelle (3) ausgesandten 
IR-Strahlung (S) und einen die IR-Strahlung (S) zu dem IR-Detektor (4) re- 
flektierenden, konkav gewOlbten zweiten Spiegelbereich (8,) aufweist, 
wobei der Messraum (9) zwischen der Reflektionsfiache (6) und dem Sub- 

20 strat (2) gebildet ist. 

Hierdurch wird ein einfaclier und kompakter Aufbau bei groBem Messsignal 
und guten dynamisclien Messeigenscliaften moglich. 

25 Fig. 6 
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Fig. 4 
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Fig. 7 



